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(57) Abstract: The invention relates to a friction stir 
tool for friction welding, which may be controlled 
with adequate accuracy according to the temperature 
in the welding zone. According to the invention, the 
above is achieved, whereby the temperature values 
for the welding zone (6) are determined with a tern* 
perature sensor (*7), arranged with the measuring po- 
sition thereof in the pin (4) of the friction stir tool (1). 

(57) Zusammenfassung: Der Erfindung liegt die 
Aufgabe zugnmde, ein Reibruhrwerkzeug zum 
ReibschweiBen zu schaffen, das mit genugender 
Messgenauigkeit nach der Temperatur in der 
SchweiBzone steuerbar ist Diese Aufgabe 
wird erfindungsgemaB dadurch geldst, dass die 
Temperaturwerte der SchweiBzone (6) mit eincm 
Temperamrsensor (7) erfasst werden, der mit seiner 
Messstelle in dem Pin (4) des Rdbruhrwerkzeugs 
(1) angeordnet ist. 
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R ibruhrw rkzeug zum Reibs hweiBen 

Die Erfindung betrifft ein ReibrQhrwerkzeug zum ReibschweiRen gemaR dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

5 

Das ReibrOhrschweiRverfahren ist beispielsweise in WO 95/26254 A1 
beschrieben. Zum Erzeugen einer guten SchweiRverbindung offenbart diese 
Druckschrift, ein ReibrQhrwerkzeug mit senkrechtem Druck entlang der 
Verbindungsstelle der zu verschweiRenden WerkstQcke zu fQhren. Besonders 
10 vorteilhaft ist es, das ReibrQhrwerkzeug mit einer konkaven Schulter und einem 
schraubenfdrmig ausgestalteten Pin zu versehen. 

Beim ReibruhrschweiRen ist ferner die Einstellung einer fQr den SchweiRvorgang 
geeigneten Temperatur in dem geruhrten Material der SchweiRzone von groRer 
1 5 Bedeutung. Diese Temperatur ist unter anderem durch die Parameter des 

SchweiRvorganges, wie der Vorschubgeschwindigkeit, der Umdrehungszahl und 
dem Anpressdruck des Reibrflhrwerkzeugs beeinflusst. AuRerdem ist es bekannt 
sie ggf. durch KQhlvonichtungen zu beeinflussen. 

20 Es ist bekannt, beim ReibrOhrschweiRen die Temperatur in dem geruhrten 
Material der SchweiRzone zu messen, urn den SchweiRvorgang entsprechend 
den gemessenen Temperaturwerten zu steuem. 

Ein bekanntes Messverfahren besteht darin, die Temperatur der geschweiRten 
25 Platten in der Nahe der SchweiRzone zu erfassen. Da die Platten schon in 
geringer Entfemung von der SchweiRzone sehr stark abkuhlen, kann aber mit 
diesem Messverfahren die Temperatur des gerilhrten Materials der SchweiRstelle 
nicht genau genug ermittelt werden. 

30 Eine ebenfalls bekannte Messmethode fur die Erfassung der 

SchweiRzonentemperatur besteht in der Verwendung eines Pyrometers. Als 
optisch Strahlungsmessung ist di s Messmethode von d r strukturierten 
OberflSche der SchweiRstelle in ihrer Messgenauigk it beeintrachtigt. 
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D rartige Pyrom terwerd n beispielsweis auch zur Online-PrGfung der Qualitat 
von Roll- bzw. QuetschschweiBnahten verwendet, wie das beispielsweise in EP 1 
075 892 A2 beschrieben ist. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ReibrQhrwerkzeug zum 
ReibschweiBen zu schaffen, das mit genOgender Messgenauigkert nach der 
Temperatur in der SchweiBzone steuerbar isL 

1 0 Diese Aufgabe wind erfindungsgemSR durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelSst Weiterbildungen der Erfindung sind in den UnteransprQchen angegeben. 

Bei dem erfindungsgemdBen Temperatunmessverfahren wind die Temperatur der 
SchweiBzone mittels einer Temperaturmessvorrichtung erfasst, deren 
1 5 Messelement in dem Pin des ReibrOhrwerkzeugs angeordnet ist 

Die Messstelle ist nur durch die wSrmeleitende Wand des Pins von der 
SchweiBzone getrennt und es ist dadurch zwischen den gemessenen und den 
tatsachlichen Temperaturwerten der SchweiBstelle eine gute Obereinstimmung 
20 erreichbar: 

Anhand derZeichnung wind nachstehend ein AusfiQhrungsbeispiel der Erfindung 
naher ertautert Die Rg. zeigt ein ReibrQhrwerkzeug 1 in geschnittener 
Darstellung. 

25 

Mit dem ReibrQhrwerkzeug 1 werden beispielsweise zwei stumpf 
aneinanderstoBende Platten 2 und 3 zusammengeschweiHt Dazu wind der Pin 4 
des ReibrQhrwerkzeugs in bekannter Weise unter Druck, Rotation und 
Vorwartsbewegung des RQhrwerkzeuges entlang der StoBfuge 5 in die beiden 
30 Platten 2 und 3 eingerieben. Das gerQhrte Material in der dabei erzeugten 
SchweiBzone 6 bildet nach dem AbkOhlen die SchweiBnaht. 
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Das ROhrwerkzeug 1 ist zur Aufnahme in s Temperature nsors7mit iner 
Sacklochbohrung 8 versehen, die im Pin 4 end t Ob r ine radiale Bohrung 9 
werden die elektrischen AnschlQsse des Sensors zu einem telemetrischen 
Messsystem 10 gefuhrt, das auf der Oberflache des RQhrwerkzeugs untertialb 
5 seines Einspannbereiches angeordnet ist 

DerTemperatursensor 7 kann beispielsweise als ein standardmSBiges 
Thermoelement ausgebiidet sein. In dem telemetrischen Messsystem 10 ist eine 
Auswerteelektronik fur das Thermoelement und ein Sender fur die telemetrische 
10 Ubertragung der gemessenen Temperaturwerte an die Steuer- und Regeleinheit 
des RQhnverkzeugs aufgenommen, die dafur mit einem geeigneten Empfdnger 
ausgerflstet ist Die Stromversorgung der Auswerteelektronik und des Senders 
erfolgt mittels einer Batterie, die in dem Messsystem 10 aufgenommen ist. 

15 Die telemetrische Obertragung kann mittels verschiedenen dem Fachmann 
bekannten Verfahren erfolgen; beispielsweise im UKW-Bereich, mittels 
Mikrowellen oder im Infrarot-Bereich. 

Eine Alternative fur den Temperatursensor 7 besteht darin, dass anstelle des 
20 Thermoelements ein Saphirstabchen oder eine optische Faser in die 
Sacklochbohrung 8 eingefuhrt ist, mit dem die im Pin herrschende 
Warmestrahlung optisch an ein Pyrometer Qbertragen wind, das in dem 
Messsystem 10 aufgenommen ist und die Temperaturmesswerte nach einer 
elektronischen Aufbereitung dem UKW-Senderzufuhrt 
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Patentanspru he 

1 . ReibrOhrwerkzeug zum Reibschweilien, mit einer Steuerung, die gemessene 
5 Temperaturwerte der SchweiRzone berOcksichtigt, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperaturwerte der Schweiftzone (6) mit einem Temperatursensor 
(7) erfasst werden, der mit seiner Messstelle in dem Pin (4) des 
Reibruhrwerkzeugs (1) angeordnet ist. 

10 2. ReibrOhrwerkzeug nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Temperatursensor (7) in ein autarkes, am Werkzeug befindliches, 
telemetrisches Messsystem (10) integriert ist, das die gemessenen 
Temperaturwerte kontinuierlich an eine au&erhalb des ReibrOhrwerkzeugs 
angeordnete Steuer- und Regeleinheit des Werkzeugs sendet. 

15 

3. ReibrOhrwerkzeug nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Temperatursensor (7) ein Thermoelement ist. 

4. ReibrOhrwerkzeug nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der Temperatursensor (7) ein Pyrometer mit einem im Pin (4) endenden 

Saphirstab oder mit einer im Pin endenden optischen Faser ist 
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